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摘 要 : 利用 和 田 市 2016 一 2021 年 的 空气 质量 历史 数据 ,分 析 PM:。PMo.SO, NO, .CO .0O-8H 等 空气 污染 物 浓 度 


和 空气 质量 指数 (Air Quality Index ,AQT) 的 分 布 特征 及 其 相关 性 ,探讨 空气 质量 与 潜在 人 体 健康 效应 的 关系 。 结 果 
表明 :2016 一 2021 年 和 田 市 两 个 空气 污染 监测 点 0;-8H 浓 度 呈 倒 “U” 型 变化 趋势 ,其 余 各 污染 物 浓度 则 旺 “U” 型 曲 


线 分 布 特征 ;PM;; 和 PMw 是 全 年 的 主要 污染 物 ,其 浓度 在 春季 相对 较 高 ,SO;、NO; 浓 度 在 秋冬 季 相 对 较 高 ,C0 浓度 
则 在 冬季 达到 最 高 ,0;-8H 浓度 在 夏季 相对 较 高 ;2016 一 2021 年 Ps 浓度 有 所 下 降 ,PM 浓 度 有 所 上 升 ,SO; 浓 度 有 
所 下 降 ,空气 质量 总 体 未 明显 改善 ;和 田 市 空气 质量 指数 AQI 值 高 于 国家 二 级 水 平 ,空气 质量 全 年 以 轻 度 污染 为 
主 ,空气 质量 处 于 “不 健康 ”状态 时 期 远 高 于 “健康 ”状态 时 期 ,对 居民 身心 健康 潜在 危害 较 高 。 


关键 词 : PM: 细 颗粒 污染 物 ; 空气 质量 指数 ; 健康 效应 ; 和田 市 


由 于 经 济 快速 发 展 和 城市 规模 不 断 扩 大 ,使 得 
我 国 许多 地 区 环境 污染 程度 加 深 ,尤其 以 PM;、 
PMw、0; 为 主 的 城市 空气 污染 问题 日 益 突出 且 备 受 
关注 ,严重 影响 我 国 多 个 地 区 的 居民 健康 和 城市 形 
BU, 空气 质量 指数 (Air Quality Index,AQI) 是 用 
于 评价 空气 污染 对 人 体 健 康 影响 的 指标 。AQI 值 越 


国 最 大 的 沙漠 一 一 塔克拉玛干 沙漠 ,属于 大 陆 干旱 
荒漠 性 气候 ,地 面 植被 生长 稀 下 ,年 均 降 水 量 较 少 ， 
年 均 燕 发 量 则 相对 较 高 ,四 季风 沙 多 ,浮尘 天 气 频 
发 , 沙 侍 暴 频 率 较 高 ”” ,大气 颗 粒 物 污染 现象 严 
重 。 近 年 来 ,由 于 自然 资源 特别 是 土地 资源 的 不 合 
理 开发 和 利用 ,使 得 该 地 生态 环境 持续 恶化 ,空气 


大 、 等 级 越 高 ,说 明 空气 质量 越 差 , 对 人 体 身 心 健康 
的 危害 相应 越 大 ? 。 用 于 评价 空气 质量 的 主要 污染 
物 有 PM:。PM。o S02, NO, CO0; 6 种 指标 。 其 中 
PM;s 和 PMw 颗 粒 物 来 源 广泛 ,危害 性 强 , 可 在 空气 
中 大 范围 传播 ,其 物理 和 化 学 特性 也 可 能 会 随 着 时 
空 变化 发 生 很 大 变化 “。 已 有 人 研究 表明 空气 污染 能 
够 影响 居民 的 情绪 及 心理 健康 ,对 人 体 心 血管 和 呼 
吸 系 统 造成 危害 ,严重 时 甚至 导致 死亡 59。 同 时 污 
染 物 可 降低 人 体 免 疫 力 并 携带 病毒 " ,尤其 是 PM;、 
PMw 和 NO, 等 具有 显著 的 中 介 作 用 "。 因 此 ,了 解 城 
市 空气 污染 状况 和 评价 空气 质量 ,对 城市 空气 污染 
科学 治理 .居民 出 行 指引 、 改 善 当 地 生态 环境 方面 
都 具有 重要 的 意义 。 

和 田 市 位 于 我 国 新 疆 最 南端 ,与 之 相 邻 的 是 我 
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质量 常 处 于 严重 污染 状态 ,不仅 危害 居民 的 身心 
健康 ,也 给 当地 的 社会 经 济 建设 造成 严重 损失 "|。 
目前 ,我 国有 关 空 气质 量 方面 的 研究 主要 集中 于 内 
地 发 达 城 市 ,有 关 和 田 市 空气 污染 问题 的 研究 
则 主要 集中 在 空气 质量 与 气象 因子 的 相关 性 .具体 污 
染 物 如 PM。PM 沙尘暴 以 及 浮尘 污染 等 方面 "2 ， 
从 空气 质量 指数 角度 进行 的 关于 和 田 市 空气 污染 
的 研究 鲜 见报 道 。 因 此 ,本 文选 取 和 田 市 2016 一 
2021 年 的 空气 质量 状况 历史 数据 作为 研究 样本 ,分 
析 AQI 和 主要 空气 污染 物 浓 度 的 分 布 特征 ,了 解 和 
田 市 空气 质量 的 主要 污染 物 ,并 分 析 不 同 健康 状态 
的 空气 质量 与 潜在 人 体 健康 效应 之 间 的 关联 , 旨 在 
为 和 田地 区 大 气 环境 质量 的 监控 和 管理 提供 科学 
依据 。 


作者 简介 : 王 娜 (1998-), 女 ,人 硕士 研究 生 , 主 要 从 事 生态 系统 生态 学 研究 . E-mail: wangna0819@163.com 


通讯 作者 : 塔 依 尔 江 : 艾 山 . E-mail: tayirjan@xju.edu.cn 


349 -357 页 


http: //azr.xjegi.com 


202303.10350v1 


chinaXiv 


350 干 F 


区 研 R 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


40 卷 


1 数据 与 方法 


1.1 研究 区 概况 

和 田 市 地 处 我 国 新 疆 地 区 最 南部 的 塔 克 拉 玛 
于 沙漠 西南 缘 ,常年 干旱 少雨 ,年 均 降 水 量 约 35 
mm 年 均 蒸发 量 则 高 达 2480 mm, 属 于 典型 的 干旱 
荒漠 性 气候 ,区 域内 生态 环境 十 分 脆弱 。 塔 克拉 玛 
于 沙漠 是 我 国 沙 侍 排放 源 区 之 一 ,和 田 市 由 于 毗邻 
沙漠 ,风沙 浮尘 等 天 气 现象 频 发 ,沙尘暴 的 发 生 频 
率 高 ,空气 污染 严重 ,对 居民 健康 和 当地 经 济 产生 
严重 影响 。 本 文选 取 位 于 和 田 市 的 和 田地 区 环保 
Jag (S1 ,37°06'54.72"N ,79°56'54.60"E) 与 和 田 市 环保 
局 (S2,37*06'4.68"N ,79°54'42.12"E ) 作 为 研究 监测 
点 (图 1)。 
1.2 数据 来 源 

空气 质量 数据 来 源 于 空气 质量 历史 数据 查询 
网 (www.aqistudy.cn/historydata) ,收集 2016 年 1 月 至 
2020 年 6 月 .2021 年 1 月 至 2022 年 1 月 和 田地 区 环 
保 局 与 和 田 市 环保 局 两 个 监测 点 数据 ,主要 包括 
PM。PMo S02, NO CO .0O:-8H 6 种 监测 指标 的 浓 
度 值 和 逐日 空气 质量 指数 (AQD 值 。 由 于 2020 年 和 
田 市 两 个 监测 站 点 的 空气 质量 数据 不 全 , 故 未 做 
分 析 。 
1.3 研究 方法 

根据 4 环境 空气 质量 指数 (AQI) 技 术 规 定 ( 试 
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行 )》 规定 ,将 AQI 值 分 为 6 个 等 级 ,分别 为 优 (一 
级 ,0~50)、 良 (二 级 ,51~100) 、 轻 度 污染 (三 级 ,101~ 
150) .中 度 污染 (四 级 ,151~200) .重度 污染 (五 级 ， 
201~300) .严重 污染 (六 级 ,301~500)。 对 和 田 市 两 
监测 点 6 种 主要 污染 物 的 浓度 以 及 空气 质量 指数 
AQI 值 在 不 同时 间 尺 度 上 进行 了 分 析 , 先 将 每 个 监测 
点 各 污染 物 PM;、PMw、SO;、NO,、.CO、0;-8H 浓 度 以 
及 AQI 值 的 月 均值 计算 出 ,再 由 月 均值 进一步 计算 
出 监测 点 各 指标 的 季度 均值 以 及 年 均值 ,其 中 ,CO 
浓度 单位 为 mg'm” ,其 余 各 类 污染 物 浓度 单位 均 为 
Mg"m”。 同 时 分 析 了 不 同 健康 状态 的 空气 质量 与 人 
体 健 康 效应 之 间 的 关系 。 本 文中 每 年 3 一 5 月 为 春 
季 ,6 一 8 月 为 夏季 ,9 一 11 月 为 秋季 ,12 月 至 次 年 2 
月 为 冬季 。 
1.4 数据 处 理 及 绘图 

利用 Microsoft Excel 2010 对 数据 进行 基础 处 
理 , 利 用 SPSS 26.0 进 行 数据 的 显著 性 和 AQI 值 与 各 
污染 物 之 间 的 相关 性 分 析 ,最 后 使 用 Origin 2021 进 
行 绘图 处 理 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 污染 物 浓 度 变 化 

图 2 为 2016 一 2021 年 和 田 市 两 监测 点 各 污染 
物 浓 度 值 逐 日 变化 趋势 图。 污染 物 浓度 值 低 于 国家 
一 级 标准 表明 空气 质量 为 优 ,高 于 国家 二 级 标准 表 


79°54'0"E 


+ 


79°55'30"E 79°57'0"E 


F- F 


37°7'30"N 


37°6'0"N 


37°4'30"N 


79°54'0"E 79°55'30"E 79°57'0"E 


图 号 为 GS(2019)3333 号 ,对 底 图 边界 无 修改 。 


图 1 研究 区 空气 质量 监测 点 示意 图 


Fig. 1 Locations of air quality monitoring stations in the study area 
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图 2 和 田 市 2016 一 2021 年 
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Fig.2 Trends in concentration of air pollutants in Hotan City from 2016 to 2021 


明 空 气 处 于 污染 状态 。PMs、PMio、SO,、NO,、0;-8H 
质量 浓度 一 级 限 值 分 别 为 35 jg:m、50 hg'm”、50 
Mg*m 、 40 ugem”, 100 pe:m ,CO 浓度 一 级 限 值 为 
4 mg- m°; PM25 PM, SO NO,.O:-8H 浓 度 二 级 限 值 
分 别 为 75 weem™ 150 ugem, 150 jg:m 80 ugem”, 
160 pg"m”,CO 浓 度 二 级 限 值 为 4 mgm’ HRR 
明 ,2016 一 2021 年 和 田 市 两 监测 点 各 污染 物 的 浓度 
变化 趋势 基本 一 致 ,其 中 0;-8H 浓度 在 年 中 时 段 处 
峰值 ,在 年 间 呈 倒 “U” 型 曲线 ;其 余 5 种 污染 物 浓 
度 在 年 初 和 年 末 时 段 相对 较 高 ,年 中 时 段 相 对 较 
低 , 呈 “U” 型 曲线 分 布 特征 ,其 中 , 较 明显 的 是 S0; 浓 
度 变 化 波动 逐渐 趋 于 稳定 且 明 显 下 降 。PM:: 和 
PMw 浓 度 在 大 多 数 时 间 均 显著 高 于 国家 二 级 标准 限 
值 ,SO;、NO;、CO、0;-8H 浓度 值 仅 有 个 别 天 数 超过 
国家 二 级 标准 限 值 ,说 明和 田 市 颗粒 物 污染 严重 
2016—2021 年 和 田地 区 环保 局 PM;; 和 PM 浓度 二 
级 标准 超标 率 分 别 达 39.96% .78.40% ,2021 年 地 区 
环保 局 PMss 和 PM 浓度 较 2016 年 分 别 上 升 了 2.81 
hg'm 82.09 pg*m ;市 环保 局 PMss; 和 PM 浓度 二 
级 标准 超标 率 分 别 达 52.06% 、70.72% ,与 2016 年 相 
比 ,2021 年 市 环保 局 PM;; 浓 度 下 降 T 了 20.46 ugem”, 


PM 浓度 则 上 升 了 92.29 pgm”。2016 一 2021 年 和 
田 市 PWs 浓 度 整体 略 有 下 降 ,PMio 浓 度 显 著 上 升 ， 
SO, 浓 度 显 著 下 降 。 
2.2 污染 物 浓度 季度 分 布 特征 
如 图 3 和 图 4 所 示 , 和 田 市 两 监测 点 大 气 污染 
物 浓 度 在 不 同 季节 存在 差异 , 且 变 化 趋势 基本 相同 
(P<0.05) 。2016 一 2021 年 PM:: 和 了 Mo 浓度 在 各 季 
节 变 化 趋势 基本 保持 一 致 ,呈现 出 先 升 高 后 降低 的 
趋势 , 均 在 2018 年 达到 峰值 ;此 外 ,PM;; 和 PM 浓度 
还 表现 出 春季 高 于 其 余 季节 的 分 布 特征 ,说 明 该 地 
区 在 春季 颗粒 物 污染 最 为 严重 ;2021 年 春季 PM; 浓 
度 较 2016 年 有 所 下 降 , PM 浓度 则 有 所 上 升 ,说 明 
该 地 PM; 浓 度 在 春季 有 所 改善 ,PMw 污 染 并 未 改 
善 。 总 体 来 说 , 除 2017 年 外 ,2016 一 2021 年 $0, 浓 
度 在 秋冬 季 相 对 较 高 ,在 其 余 季 节 没 有 一 定 的 变化 
规律 ,但 在 年 际 间 呈现 出 明显 的 下 降 趋 势 ,并 在 
2021 年 夏季 处 于 最 低 水 平 , 这 表明 该 地 区 S0; 污 染 
有 所 好 转 。NO, 浓 度 在 每 年 秋冬 季节 相对 高 于 春 夏 
两 季 ,2016 一 2021 年 除 在 夏季 有 所 下 降 外 ,在 其 余 
季节 变化 幅度 不 大 。C0O 浓度 季节 分 布 表 现 出 明显 
的 冬季 > 秋季 > 春季 > 夏季 的 变化 趋势 ,在 年 际 间 呈 
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图 3 和 田 市 地 区 环保 局 2016 一 2021 年 各 类 空气 污染 物 季度 变化 


Fig. 3 Seasonal changes of air pollutants in Hotan Prefecture Environmental Protection Bureau from 2016 to 2021 


350 
300 
250 
200 
150 
100 


PM, ;/(ug-m) 


100 


SO,/(ug-m*) 
aN 
= 


CO/(mg-m’) 


=o 春季 m 夏季 m 秋季 m 


900 
800 
700 
600 
500 
400 
300 
200 
100 


0 
50 


40 


PMiw(hg'm-3) 


NOx(hg'm3) 


O;-8H/(ug'm*) 
nN 
© 


2016 


2017 2018 2019 2021 2016 2017 2018 2019 2021 
年 份 年 份 


图 4 和 田 市 环保 局 2016 一 2021 年 各 类 空气 污染 物 季 度 谈 化 


Fig.4 Seasonal changes of air pollutants in Hotan City Environmental Protection Bureau from 2016 to 2021 


现 出 先 上 升 后 下 降 再 上 升 的 变化 特征 。 总 体 来 说 ， 2.3 AQI 等 级 年 分 布 特征 
2016—2021 年 0;~-8H 浓 度 在 夏季 明显 高 于 其 余 各 和 田 市 2016 一 2021 年 两 个 监测 点 的 AQI 年 均 


季 , 整 体 变化 幅度 不 大 。 


值 均 显著 高 于 二 级 限 值 , 即 和 田 空 气质 量 常年 处 于 
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表 1 和 田 市 2016 一 2021 年 空气 质量 评价 
Tab.1 Air quality assessment of Hotan City from 2016 to 2021 


年 份 监测 点 AQI 均 值 空气 质量 指数 AQI 分 级 = 优良 级 别 天 数 累 计 百 分 
优 良 轻 度 中 度 重度 严重 率 /% 
ante 也 区 环保 局 184.04 7 73 112 57 32 64 21.16 
市 环保 局 172.95 6 85 131 54 30 46 25.85 
ae 也 区 环保 局 211.65 0 61 127 65 31 81 16.71 
环保 局 179.19 3 80 141 60 26 51 22.99 
sale 也 区 环保 局 256.10 3 39 82 87 30 124 10.68 
市 环保 局 194.39 2 97 110 57 23 76 27.12 
3i 也 区 .环保 局 199.95 2 81 109 60 31 73 22.75 
市 环保 局 187.31 7 74 116 69 38 57 22.44 
wi 也 区 环保 局 189.13 0 94 115 68 17 67 26.04 
市 环保 局 179.25 1 107 124 52 19 58 29.92 


FARERI) SEK IMR HEY AQIS ES 
于 市 环保 局 ,市 环保 局 的 优良 级 别 天 数 累 计 百 分 率 
除 在 2019 年 外 其 余年 份 均 高 于 地 区 环保 局 ,说 明 市 
环保 局 的 空气 质量 总 体 上 优 于 地 区 环保 局 。 在 
2018 年 ,两 个 监测 点 的 AQI 均 值 均 高 于 其 余年 份 ， 
分 别 为 地 区 环保 局 256.10 ,市 环保 局 194.39 ,地 区 环 
保 局 严重 污染 的 天 数 高 达 124 d。 在 2017 年 和 2021 
年 ,地 区 环保 局 空气 质量 等 级 为 优 的 天 数 为 0, 空 气 
质量 不 佳 。2016 一 2021 年 两 监测 点 轻 度 污染 的 天 
数 最 多 ,空气 质量 以 轻 度 污 染 为 主 。 总 体 而 言 , 和 
田 市 2021 年 AQI 均 值 高 于 2016 年 AQI 均 值 ,说 明 5 
a 间 和 田 市 空气 质量 并 未 提高 ,空气 污染 状况 未 得 
到 改善 。 
2.4 AQI 季 度 分 布 特征 

从 各 季节 5 a 均值 来 看 ,2016 一 2021 年 和 田 市 
AQTI 值 季节 变化 明显 ,呈现 出 春季 > 夏季 > 秋季 > 冬季 
的 趋势 ( 表 2)。2016 一 2021 年 AQI 均 值 在 春 夏 两 季 
表现 出 先 增加 后 降低 的 变化 趋势 , 且 都 在 2018 年 达 
到 最 高 值 ;2021 年 春季 AQI 值 较 2016 年 有 所 降低 ， 
分 别 为 地 区 环保 局 2.01 市 环保 局 41.93; 2016 一 


2021 年 地 区 环保 局 夏季 AQI 均 值 下 降 了 7.5 ,市 环保 
局 AQI 均 值 升 高 了 29.39; 秋 季 AQI 均 值 分 布 呈 先 升 
后 降 再 升 的 变化 特征 ,两 监测 点 秋季 AQI 均 值 2021 
年 较 2016 年 分 别 上 升 了 43.15、82.33, 说 明和 田 市 秋 
季 空 气质 量变 差 ,污染 有 所 加 重 ;冬季 AQI 均 值 大 致 
表现 为 先 升 后 降 的 趋势 , 且 在 2021 年 低 于 2016 年 ， 
说 明 冬 季 空 气质 量 有 轻微 改善 。 总 体 上 , 除 2016 年 
春季 外 ,地 区 环保 局 的 AQI 均 值 在 每 年 各 季节 均 显 
著 高 于 市 环保 局 ,说明 离 市 中 心 越 近 ,空气 质量 
2.5 AQI 值 与 各 空气 污染 物 的 相关 分 析 

将 2016 一 2021 年 的 空气 质量 指数 与 6 种 污染 
物 分 别 作 相关 性 分 析 ,前 明 影 响 和 田 市 空气 质量 的 
主要 污染 物 。 从 表 3 可 以 看 出 , 除 地 区 环保 局 AQI 
值 在 冬季 与 PM,; 无 相关 性 之 外 ,和 田 市 两 监测 点 的 
AQI 值 不 论 是 在 全 年 尺度 上 还 是 季节 尺度 上 , 均 与 
空气 污染 物 PM 和 了 PM 的 浓度 呈 显 著 正 相关 关 
系 。 两 监测 点 的 空气 质量 指数 AQI 与 空气 污染 物 
SO; 和 NO0; 在 全 年 期 间 以 及 冬季 表现 出 一 定 的 负 相 
关 关 系 ;地 区 环保 局 的 AQI 值 与 NO, 浓 度 在 全 年 以 


表 2 和 田 市 2016 一 2021 年 AQI 季 节 分 布 特征 
Tab.2 Seasonal distribution characteristics of AQI in Hotan City from 2016 to 2021 


监测 点 季节 2016 年 2017 年 2018 年 2019 年 2021 年 均值 
地 区 环保 局 EF 243.08+32.28Ab  269.75+32.70Ab 372.22+14.06Aa 259.68+40.43Ab 241.07+39.83Ab 277.16+31.86 
夏季 170.24+53.39Ab 242.35+7.45Aab 286.64+12.00Ba 202.16+44.15ABb 162.74+21.84ABb 212.83+27.77 
秋季 163.65+60.21Aa 204.44+55.93Aa 145.75+30.92Ca 194.66+16.84ABa 206.80+33.94Aa 183.26+39.57 
冬季 122.42+36.02Aa 200.24+58.01Aa 170.22+31.79Ca 148.41+32.41Ba 108.10+9.90Ba 149.88+33.62 
市 环保 局 春季  262.77+47.01Aab 228.78440.87Aab 313.83+11.42Aa 249.59426.75Aab 220.84+30.43Ab 255.16+31.30 


夏季 127.01+34.38Bb 186.42+9.95Aa 
秋季 129.61+33.44Bbe 168.17+34.14Aabe 
冬季 119.77+19.09Ba 174.15+30.35Aa 


196.79+9.45Ba 
99.13+9.37Ce 
147.16+38.69BCa 178.68+47.21ABa 


153.17+26.65Bab 156.40+22.97ABab 163.96+20.68 
187.88+19.83ABab 211.94+33.92Aa 159.35+26.14 
99.18+4.89Ba 143.79+28.04 


注 :不 同 大 写字 母 表 示 季 节 差 异 有 统计 学 意义 ;小 写字 母 表示 年 际 间 差异 有 统计 学 意义 (P<0.05)。 
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表 3 AQI 与 各 主要 大 气 污染 物 相关 性 分 析 
Tab. 3 Correlation between AQI and major air pollutants 
时 间 监测 点 AQLPM.。 AQLPM AQLSO， AQLN0， AQLCO AQI-O;-8H 
地 区 环保 局 0.760” 0.899" -0.142 -0.420" -0.152 0.246 
全 年 Bo z 站 
市 环保 局 0.853 0.842 -0.099 -0.214 -0.217 -0.07 
地 区 环保 局 0.566" 0.828" -0.102 -0.185 0.245 0.14 
春季 ao ” ' 
市 环保 局 0.751 0.572 0.02 -0.203 -0.138 -0.513 
地 区 环保 局 0.628" 0.975” 0.232 0.45 0.178 -0.489 
夏季 re m wi 
市 环保 局 0.859 0.966 0.285 -0.039 -0.449 -0.144 
地 区 环保 局 0.726" 0.943” 0.15 -0.01 0.213 0.179 
秋季 a 
市 环保 局 0.848 0.947 -0.088 0.111 0.133 -0.185 
冬季 地 区 环保 局 0.234 0.964” —0.29 -0.549 0.084 0.078 
市 环保 局 0.615" 0.961” -0.152 -0.073 0.185 0.093 


注 :* 表 示 显 著 相 关 (P<0.05 );** 表 示 极 显著 相关 (P<0.01)。 


及 冬季 呈 显 著 负 相关 , 除 此 之 外 ,两 监测 点 的 AQI 值 
与 SO0,、NO,、CO 、0;-8H 等 污染 物 浓度 无 显著 相关 性 


状态 的 天 数 比 例 逐 渐 减 少 ;居民 处 于 "不 健康 "日 的 
时 期 多 于 处 于 “健康 ”日 的 时 期 2016—2021 年 该 地 


关系 。 说 明 PM; 和 PMw 是 引起 和 田 市 空气 质量 下 
降 的 主要 污染 物 。 
2.6 空气 质量 状况 及 潜在 健康 效应 

不 同等 级 空气 质量 对 人 体 健 康 影响 程度 不 
同 *i。 当 AQI 值 <100 时 ,表示 空气 质量 处 于 “健康 ” 
状态 , 当 AQI 值 >100 时 ,表示 空气 质量 处 于 “不 健 
康 ” 状 态 。 计 算 和 田 市 2016 一 2021 年 不 同 空 气质 量 
健康 状态 天 数 比 例 ,并 统计 首要 污染 物 PM :和 PMv 
在 空气 质量 处 于 “不 健康 ”状态 时 的 污染 天 数 占 
LK. JA Sa 可知,2016 一 2021 年 和 田 市 空气 质量 为 
“健康 ”状态 的 天 数 比 例 逐 渐 增 加 ,而 处 于 “不 健康 ” 

(a) 和 田 市 空气 质量 健康 和 不 健康 天 数 比例 


百分比 /% 


健康 m AER 


区 空气 质量 状况 总 体 较 差 ,不仅 儿童 ,老年 人 及 敏 
感人 群 的 身心 健康 易 受到 空气 污染 威胁 ,健康 人 群 
也 易 受 到 影响 。 总 体 来 说 , 和田 市 居民 健康 受到 空 
气 污 染 的 威胁 较 严 重 。 由 图 Sb 可 知 ,PM:: 不 健康 ” 
日 出 现 天 数 占 比 有 所 减少 ,PMie "不 健康 "日 出 现 天 
数 占 比 有 所 增加 ,PM 污染 加 重 ; 由 于 颗粒 物 污 染 可 
以 直接 影响 人 体 的 呼吸 系统 ,因此 ,在 空气 质量 处 
于 “不 健康 ”的 时 期 ,空气 受到 污染 时 对 人 群 呼吸 系 
统 的 危害 更 大 。 因 此 ,应 该 采取 严格 的 防治 措施 使 
居民 (无 其 是 儿童 ,老年 人 及 敏感 人 群 等 ) 避 免 空 气 
污染 的 危害 。 
(b) PMss、PMio 污 染 天 数 占 总 污染 天 数 的 比例 


6.3% 
10.3% | 114.6% 
23.5% 
2016 2017 2018 2019 2021 
年 份 
PMs E PM 


图 5 和 田 市 空气 质量 健康 状态 及 首要 污染 物 PMs、PMw 污 染 状 况 
Fig. 5 Health status of air quality and pollution status of major pollutants PM2s and PM» in Hotan City 
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常 高 出 国家 二 级 标准 限 值 ,今后 的 研究 中 应 进一步 


面 。 和 田 市 作为 我 国 西北 地 区 典型 的 绿洲 城市 , 空 
气 污染 问题 突出 ,空气 质量 状况 差 ”。 由 于 紧邻 沙 
漠 , 和田 市 区 内 土壤 质地 粗糙 、 结 构 松 散 且 生产 力 
低下 ,四 季 多 风沙 ,该 地 特殊 的 地 势 地 貌 使 得 空气 


探讨 污染 物 间 的 复合 效应 ,了 解 空 气 污染 的 影响 
素 及 形成 机 制 ,包括 各 种 社会 经 济 以 及 气象 等 因素 
对 该 地 空气 质量 的 综合 影响 ,从 而 明确 和 田 市 空气 
污染 治理 的 重点 和 制定 科学 的 治理 方案 ,提高 和 田 


对 流 难 以 形成 ,颗粒 物 等 常 被 沙尘暴 携带 而 难以 稀 
释 和 扩散 ,污染 物 长 时 间 停 留 在 空气 中 BE 
染 物 浓度 上 升 ,空气 质量 整体 变 差 泪 。 此 外 塔 克 拉 
玛 干 沙漠 是 我 国 主要 的 沙 尘 排放 源 区 , 春 夏 两 季 是 
沙 尘 气 洲 胶 排放 的 主要 集中 时 段 汪 ,主要 污染 物 
PM, 5 :和 了 PM 易 被 沙 尘 携带 导致 浓度 升 高 ,在 春季 达 
到 最 高 。 全 球 气候 变 暖 一 定 程度 上 使 得 极端 灾害 
事件 如 沙尘暴 发 生 频 率 增 加 ,可 能 是 导致 和 田 市 
2016—2021 年 PMw 浓 度 上 升 的 间接 原因 之 一 。 结 
果 表 明 : 和 田地 区 空气 污染 以 颗粒 物 污染 为 主 ， 
PM :和 了 PM。 是 引起 该 地 区 空气 质量 下 降 的 主要 污 
YL) , 沙 侍 和 扬尘 等 天 气 的 多 发 加 重 了 污染 物 在 空 
气 中 的 滞留 时 间 ,使 得 该 地 空气 质量 较 差 。 

此 外 和 田 市 常年 气候 干燥 ,降水 贫 盗 ,对 污染 
物 的 湿 清 除 作用 有 限 ”3; 植 被 可 以 通过 直接 作用 如 
吸附 和 吸收 、 降 解 和 转化 、 同 化 与 超 同 化 等 方式 降 
低空 气 中 的 污染 物 浓度 ,或 通过 改变 周围 环境 条 件 
如 温度 、 气 体 干 体积 、 自 身 释 放 气 体 等 方式 间接 减 
少 空气 中 的 污染 物 2 ,和 田 市 整体 绿化 程度 不 高 ， 
植被 覆盖 度 低 , 不 能 有 效 吸附 和 截留 空气 中 的 污染 
物 ,因此 ,空气 质量 指数 AQI 值 常年 处 于 较 高 水 平 , 优 
良 等 级 天 数 较 少 。 我 国 西北 地 区 的 空气 污染 状况 与 
城镇 化 的 发 展 紧密 相关 ,城镇 化 的 发 展 所 带 来 的 城 
市 供暖 .汽车 尾气 排放 以 及 道路 扬尘 等 一 系列 问题 
也 是 导致 和 田 市 环境 空气 质量 下 降 的 原因 之 一 呈 。 

空气 污染 已 成 为 21 世纪 最 大 的 环境 健康 风 
险 ”! ,可 对 公众 健康 产生 负面 影响 ,良好 的 空气 质 
量 有 利于 居民 身心 健康 。 目 前 , 随 着 生活 质量 的 
提高 ,居民 对 空气 污染 所 带 来 的 健康 风险 及 隐患 
泛 关 注 ,尤其 是 当 发 生 严重 污染 时 ,健康 人 群 会 表 
现 出 明显 不 适 感 ,运动 耐 受 力 明显 降低 。 而 和 田 市 
空气 质量 状态 为 “健康 ”的 天 数 在 全 年 中 占 比 很 少 ， 
空气 污染 严重 ,对 居民 身心 潜在 健康 风险 较 高 。 颗 
粒 物 作为 和 田 市 的 首要 污染 物 , 对 当地 居民 的 健康 
威胁 较 大 ,因此 ,对 沙 尘 .扬尘 等 的 治理 刻不容缓 ， 
如 何 强化 PM: 和 了 PMi 的 颗粒 物 污染 防治 和 管控 是 
吸 待 当地 政府 及 相关 部 门 解 决 的 问题 。 此 外 SO;、 
CO 等 污染 物 虽 不 是 该 地 的 主要 污染 物 , 但 其 浓度 时 


市 的 空气 质量 ,降低 空气 污染 潜在 健康 风险 。 
3 结论 


(1) 2016—2021 年 ,和 田 市 两 监测 点 各 污染 物 
浓度 呈 周 期 性 变化 特征 ,其 中 0;-8H 浓 度 呈 倒 “U” 
型 曲线 ;其 余 五 种 污染 物 浓度 明 “U” 型 曲线 分 布 特 
征 ;PMw 浓 度 有 所 上 升 ,空气 质量 未 发 生 明显 改善 。 
PM 和 PM 浓度 在 春季 显著 高 于 其 他 季节 ,NO, 浓 
度 在 秋冬 季 相 对 较 高 ,CO 浓度 则 在 冬季 达到 最 高 ， 
0;-8H 夏季 浓度 相对 高 于 其 他 季节 。 

(2) 和 田 市 空气 质量 指数 AQI 值 高 于 国家 二 级 
水 平 ,全 年 空气 污染 严重 ;两 监测 点 的 季度 AQI 均 
值 总 体 上 呈 先 增加 后 减少 的 趋势 ,春季 的 AQI 指 数 
均 高 于 其 他 季节 。 

(3) 和 田 市 两 个 监测 点 的 AQI 值 不 论 是 在 全 年 
尺度 上 还 是 季节 尺度 上 , 均 与 空气 污染 物 PM;; 和 
PM 的 浓度 呈 显 著 正 相关 关系 ,与 SO0,、CO、0;-8H 
等 污染 物 浓度 无 显著 相关 性 关系 ,PM 和 PMw 是 和 
田 市 全 年 的 主要 污染 物 。 

(4) 和 田 市 空气 质量 处 于 “不 健康 ”状态 的 时 期 
多 于 处 于 “健康 ”状态 的 时 期 。PM,; “不 健康 ”日 出 
现 天 数 占 比 有 所 减少 ,PM 不 健康 ”日 出 现 天 数 占 
比 有 所 增加 ,PM 污染 加 重 。 
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Air quality characteristics and its potential health effects in Hotan City 


WANG Na”, Tayierjiang AISHAN'”, Yumiti HALIKE”, 
WANG Huijuan™”, Maierhaba WUMAIER™ 
(1. College of Ecology and Environment, Xinjiang University, Urumqi 830046, Xinjiang, China; 
2. Ministry of Education Key Laboratory of Oasis Ecology, Urumqi 830046, Xinjiang, China) 


Abstract: The status of air pollution in China has been recognized as a serious health concern in numerous 
academic circles. Air quality is an important factor for defining air pollution, and main pollutants used to evaluate 
its quality, include PM>s, PMio, SO2, NO2, CO, and O;. Hotan is one of the oasis cities with severe air pollution 
crisis. The located in the southwest edge of Taklimakan Desert in the southernmost part of the Northwest 
Xinjiang province in China. The soil structure in this area is loose, dust storms are frequent, and particles carried 
by dust storms are heavily deposited, which result in an increase in the concentration of pollutants. Therefore, the 
air Pollution caused by these particles results in severe challenges. Different types of air pollutants have varied 
hazards to human health, for example, PM2; and PM», which are the main air pollutants in Hotan City, cause 
serious human respiratory tract infections, and their sources are extensive, hazardious, and difficult to eliminate. 
The rapid economic development in recent years and the accelerated urbanization have aggravated the 
deterioration of air quality in Hotan City, posing a great threat to the physical and mental health of local residents. 
Therefore, understanding the characteristics of air quality and its potential health effects in Hotan City is crucial 
for controlling urban air pollution and improving local ecological environment. This study used the historical air 
quality data in Hotan from 2016 to 2021 to analyze the distribution characteristics of pollutants, to determine the 
relationship between air quality and potential human health effects, and to evaluate the correlation between 
pollution levels and air pollutants, such as PM;,;s, PMio, SO2, NO CO, O;-8H, and AQI. The results showed that 
between 2016 and 2021, the concentration of O;- 8H in two air pollution monitoring points in Hotan had an 
inverted U-shaped trend, while the concentration of other pollutants showed a U-shaped curve distribution. PM, ; 
and PM were detected as the main pollutants throughout the year, and their concentrations were relatively high in 
spring. In addition, concentrations of SO. and NO, were high in autumn and winter, while those of CO and O;-8H 
were high in winter and summer, respectively. During the study period, the concentration of PM,; and SO, 
decreased, while that of PM increased, but the overall air quality did not show significant improvement. The 
AQI value of air quality index in Hotan City was higher than the national second class level, and its value during 
the “unhealthy” air quality period was much higher than that during the “healthy” air quality, which suggested a 
high harmful potential to the physical and mental health of residents. 

Keywords: PM, fine particle pollutants; air quality index; health effect; Hotan City 


